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                           Tatsuya So 
         From the Department of Urology, Schoolof Medicine, Keio University 
                     (Director Prof.  Hajime Tamura, M. D.) 
   A series of electro-ureterograms in situson human ureters was studied. 
   Unipolar recordings were taken by placing two active electrodes in the lumen of the 
ureter and the indifferent electrode on the skin of the lumber region. 
   This two active electrodes were attached to a ureteral catheter at the distance of 10cm, 
in order to estimate the rate of the peristalsis of the ureter. 
   The time constant of the amblifier was set at 0.25 sec. 
   Relations between the respiration and electro-ureterogram were studied by placing a 
thermo-couple in front of the nostrils. 
   The results are as  follows:
   1. No interference was noticed from respiration in the electro-ureterograms by this 
method, though bodily and/or heart activities were occasionally noticed. 
   2. Periods of the peristalsis were  9.5-44.5 sec. of the 12 ureters in 11 cases, which 
were considered to be normal, and the rate of the peristalsis was  4.5±1.8  cm/sec. 
   The differences of the rate between each individual were remarkable,but almost con-
stant, despite lapse of time at the same section in each individual ureter. 
   The rate seems to have neither any difference due to the section of the ureter, nor 
any definite relation to the period. 
   3. In the cases of neurogenic bladder, the peristalsis of the ureters was quite irrgular 
and at the same time each travelling could not be traced, therefore the estimation of its 
rate was impossible. 
   4. The rate of the peristalsis was normal in cases of kidney tuberculosis in which the 
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れてより,内 外 にこの種 の報告が相次いで見 ら
れる所であるし,又 その実施 を命 じられた筆 者
は,各種 の点で満足すべ き結果 には至 らなかっ
たので あるが,本 法 は尿精路運動生理及 び病態
生理解明のための一方法 として将来 の発展を ま




































































































































































































同年Baker等は,Orbeli等の如 く犬を 開腹 して
尿管を2乃至4cm周 囲組織より遊離挙上 し,針状の
有効電極を之に刺入,不 偏電極は腹部皮膚上におい



































































典型的 尿管 動作電流の波型は,陰 性主放電と之に随
伴 した陰性副放電があり,更にその前後に陽性放電を
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伴 っ た もの で,人 で は振 巾0.3乃至L7mV,持 続0.3
乃 至1.1秒,周期5乃 至40秒,速 さ14乃至26mm/秒で
あ る と した.
同年 生亀 は 田村 式 と同 様 の 電極 を 用 い.ペ ン書 きオ
ッシ ログ ラ7に よ り正 常人 尿管 の 尿管 電 図 を記 録,時
定数1.8秒で振 巾3.8±1.34mV,周期14.4±5.77秒,
速 さ3.7±1.64cm/秒と したが.検 査 に 際 し,何 時 で
も良 い デ ー タが 得 られ る とは 限 らな い ため,常 に 臨 床
上 役 立 っ とは 言わ れ な い と してい る.又 本 法 に よ りフ
アイ ナ リ ン,ブ ス コパ ン.デ プ ロパ ネ ツ クス の尿 管 蠕
動 に及 ぼ す 影響 を も検 し,そ の何 れ も尿 管 蠕 動を 抑 制
す る と した.
5)尿 管 膀胱 電 図 の名 称 に っ いて
第41回日本 泌 尿器 科 学 会総 会 に於 て本 論文 の要 旨を
発表 した 折 はelectro・uretero-vesico-gramと言 う
名称 を 用 いた が.今 回 は表 記 の 如 くelectro-uretero-
cysto-gramとした.蓋 し臨 床 上 慣 例 と してcysto・
gramが用 い られ るか らで あ る.又 筋電 図 と しな か つ
た の は,従 来 の習 慣 上 臨床 的 に筋 電 図 とい うと専 ら骨
賂 筋 よ り誘 導 され る ものを 連想 し易 い と考 え た所 か ら




に倣 つ た が,Dungernは腎 よ りの 電位 の記録 を 慣 用
のElektrogastrogramm,Elektrocholecystogra-
mmな どに倣 っ てElektronephrogrammと呼 ぶ 事
を 提 唱 してお り,Hanley(1953),Slater(1953),
Milton等(1954),Butcher等(1956)も亦 こ の種
の名 称 を使 つ て い る,
1)実験装置
皿 実 験 方 法
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第1表


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































定値を並べ,そ の下方の()内 は5回 の算術平均値


































































































































* 周期鶴 欝 こよ雛 嗜 齢 によ
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症 例15K,T.25才 ♀ 残 腎 結核
右
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按
1)測 定方法 上の2～3の 事柄
イ)時 定数
本報告に用 いた増 巾器 は時定数0.25秒とした
ので尿管の運動 の如 く遅 い現象 に用いて,そ の
形を論ず るのは,大 な る時定数を採用 して記録
した次報に譲 り,そ の測定値 は之を表示す るに
止めた,し かし乍 ら時定数 のか く短い ことは,
その 尿管電図が 原波形 に 忠実では ないに して
も,基線が安定 し,且 曲線の立 ち上 りが急峻で
あって,臨 床研究上 は便利 である.殊 に曲線 の
立ち上 りが急峻 である事 は,周 期及び伝導の速
さの測定の如 きには至便 の事 である.
ロ)電 極間距離
丈献上電極間距離 は田村式同様 の電極を用い
た人kで も様 々であって,太 田5cm,Butcher
等2.5cm,生亀10cm,Hanleyは3cm前 後
の如 くである.収 縮波の伝導 の速 さが一定であ
るならば,電 極間距離は 大 な る程 誤差 が 少い
し,叉 計算の便 を老えて,田 村式では10cmと
した.之 によつ て収縮 波の伝導の速 さを測定 し
ようとするな らば・前述の如 く・T≦ ÷(但
しTは周期 秒,aは 電 極間距離cm,sは 奴
縮波の伝導の 速 さcm/秒)な る場合 は測定不
能である.し か し乍 ら"は 丈献上市 川,木 下等
の0.3cm/秒Holland氏等 の一症例で0。5cm/
秒など遅 い症例 も見 られ るが一般 には1cm/秒
より大 であると考え られ るためT≧10秒 な る
症例では差支えな く測定 できよう.
両電極間に更 に幾つかの電極をおいて,収 縮
波の伝導の状態を 確め る のが 良い方法 で ある
が,こ の場 合電極を増加する事 により,カ テー
テル内腔を狭 くし,従 つ て尿管の抵抗一 尿管 内
圧を増加 さす事 に注意 を払わねばな らない.
ハ)電 極の位置
電極の位置は,正 確 にはレン トゲンなどによ
つて確認すべ きであるか もしれない.筆 者は単
に尿管 口か らの距離 を目標 とした.前 述 の如 く
邦人尿管の長 さにはかな りの個人差が あるが,
一応20cm以上 と考 えられ るため電極の挿入の
深 さは尿管 ロより20cm以 内 とした.
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二)本 法 の利点
本法は尿管 カテ ーテル法 と同様 の操作を必要
とす るのみで,極 めて手軽に尿管 の任意の部位
で,そ の運動状態 を連続 して記録 できる所に特
徴が ある.而 も必要 ならば同時 に分離尿の採取
が可能で あり,叉 内圧測定装置を も併せ装 着 さ
せ得,叉 検査が終 了すれぱ,腎 孟撮影,又 薬液
の注 入を行い得 る.
2)呼 吸並 びに心臓動作電 流の尿管電図への
影響
尿管 には呼吸に よる他動的運動 の認 められ る
事 は衆知 の事柄 であるが,高 橋 土屋 ・志賀三
氏 の レン トゲンキモ グラフィーでの研究では尿
管 の蠕動運動 に対 しては直接呼吸 の影響はない
とい う.尿 管電図 にはButcher等(1955)は
体動呼吸,心 動作が混 入す ることが あるとし,
叉 尿管 内圧曲線及 び 尿 管電図に よる研究 で も
Bors等(1955)は心搏叉は呼吸 か と老え られ
るArtefactの妨害に よりその測定 が しば しば
困難 であつた とし,尿 管電図は種 女のArte-
factの混 入により その測定が 困難な事 が欠点
とされ る.筆 者 は前述の如 く被検者の体動 を禁
じ,叉 呼吸に際 しての横隔膜,肋 間筋等の収縮
に伴つ て生ず る大 なる動 作電流 が尿管電 図に混
入す るか否かを,鼻 孔前 においた熱電対に より
呼吸 曲線 を記録 して検 したが,上 述 の如 き電極
の配 置では全 くその影響 を認めなかつ た.体 動
は測定 の妨害 とな るが,そ の都度之 を記 入す る
ことによ り又同時 にどのチヤンネルに も同様曲
線 が混 入す る事 に より区別 し得 られる.心 搏 は
前述 の如 く近心電 極殊 に左側のそれの位置が高
い とき…尿管 口より20cM前後であれば しば し
ぱ…低電 位の棘波 として規則正 し く認 められ る
が,一 見明 らかに区別 し得 られ且無 視できる程
である.
3)尿 管収縮波 の伝導の速 さ
入尿管収縮波 の伝導 の速 さを,生 体 内で測定
した ものを丈献的 に見 ると次の如 くで ある.
i)レ ン トゲンキモグ ラフィーによる報 告
田村教 授が尿管電図的に収縮 波の速 さの測定
を試み られ る迄 は,人 体尿管収縮波 の伝導 の
速 さは殆 ん どすべ てレ ン トゲンキモグラフィー
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に よる方法 のみに よつて測定 され たものの如 く
であ る.即 ちその値 を見 ると市 川 木下等(19
38)の0.3～4.3cm/秒(平均2.02cm/秒),





ゲ ンキモ グラフィーに関す る報告 中に見 られ る
尿管結 石症例 では,逆 行性に撮影測定 して健 側
は2.5cm/秒であ り,結 石存在側尿管 の,結 石
より上方の尿管では0.5cm/秒であつ て,結 石
より下方 の尿管では収縮 波は認 め られ なかつた
としている.し か し乍 ら本法 による測定 は連続
しての測定不能であ り,又 自然 の状態での測定
とは,云 い得 ないうらみがある.前 述 の如 く経
静脈性 に造影剤 を注入 し,尿 管圧迫帯 を用いな
い場合で も,街 造影剤 の尿路粘膜 えの影響 を無
視で きない し,又 造影剤に より利尿状態が起 る
事が知 られてい る.
叉本法 に よるときは多 く造影剤濃度 の薄いた
めに測 定が困難 である,逆 行性 に造影剤が注入
された場 合にあつては,造 影剤 の尿路 粘膜 への
直接影響 の他 に,之 による尿路 の拡張,更 に尿
管 カテーテル挿 入に よる影響 が之 に加わ る筈 で
ある.事 実前記諸報告 も,伝 導 の速 さと撮影方
法 との関係につ いて見 ると,何 れ の報 告で も逆
行性に造 影剤を注 入して測定 した場合の測定値
が,経 静脈性の 測定値 よりも やや開 きが 大 き
い.即 ち市川等に よれぱ経静脈性 に撮 影測定 し
た症例 では1.9～2.5cm/秒,逆行性に撮影測定
した症例では0.3～4.3cm/秒であつ て,高 橋等
に よると経静脈性に 撮影 した 症例 では2.0～
2.9cm/秒,逆行性 の 場 含は1.2～2.8cm/秒で
あ り,小 野 に よる と経静脈性21。2～38.4mm/
秒,逆 行性13.0～39.2mm/秒の如 くである.
しか し乍 ら現在に於 いては経静脈性に測定 した





測定す る事 に よつ ても亦収縮 波の速 さを測定 で
きる筈 で あ る.人 尿 管内圧 は最初Trattner
(1924)が測定 した如 くであるが,既 に1932年
Schoen等はTrattnerの装置によ り本法 で尿
管嬬 動の速 さを測定 しようとし,尿 路の正常な
3例 の女子で3乃 至12cm/秒 の値を得 た.し
か し彼等 は尿管は両側 とも同時 に収縮 す るとの
考 えの下 に,一 側尿管上部 と他側の尿管下部 と
の間 で測定 したため,こ の値は正確 とは云われ
ない.1955年Bors等も亦 本法 によ り外傷性脊
髄 潰傷患者に つ いて 尿管収縮 波の 速 さ を測定
し,通 例2乃 至3cm/秒 である とした.1例 は
4.5乃至5.9cm/秒,更に20cm/秒に達 した症
例 もある.但 し波形が同一部位で も変化す るこ
とが あつ てその測定 が困難 なときもあつた とす
る.彼 等に よれば病 的尿管では尿管収縮 波の伝
導 の速 さが極 めて 早い事 もあ り得 る 如 くであ
る.
1957年Kiilも亦本法 に よ り収縮 波の速 さを
測定 した.弛 緩朗の開始を 目標 として測定 し,
正常尿管 では通例1乃 至6c皿/秒 という結果を
得て,そ の値 は尿管 の同一部 位では略 々一定で
あるが,突 然 に変化す る事 もあ るとしてい る.
iii)電気曲線 による測定
前述のOrbeli等(1910)は犬を開腹 してそ
の尿管の 動 作電 流を 双極誘導で 記録 して,第
1,第2主 変動の時間 的の差を測定 し,尿 管収
縮 波 の伝導の速 さを測定 した.両 極間が短いた
め,第1主 変動が第2主 変動 に影 響を及ぼ し,
極 めて正確 とは云い 難 いが。14乃至15mm/秒
の値 とな るとした.白 鳥等(1957)も亦成犬及
び人尿管につ き 同様 方法 で 双極 叉は単極誘導




温度 に より大 き く影響を受け る事が知 られてお
り,以 上 の開{夏露出に よる方法 では冷却を防 ぐ
のに細心の注意が必要であ る.尿 管 内に電 極を
挿 入して尿管電 図による測定 には1955年But-
cher等,1957年生亀の測定 があ る。Butcher
等 は,前 述 の如 く尿管 の下1/3の部 に,電 極を
宗一 尿 管膀 胱 電図Electro-ureterocystogramの研究(1)
挿入し極間距離i2.5cmの双極誘 導で・ 入尿管
の収縮波の伝導 の速 さは20乃至45mm/秒,通
例25乃至35mm/秒で あつて,収 縮 波 の聞隔が
大きければその速 さが速い とした.生 亀 は腎孟
尿管に病変 の認め られ ない10例の 人尿管 で,そ
の速さは3.7±1.64cm/秒で,一 連 の記録 の中
であまり変化 な く,又 部位に よる違 いには一定
の法則性はない様であるとした.尚 生体 内動物
尿管収縮波の伝導の速 さは,家 兎に於 いては,
福原 ・相羽 両氏 の 腹窓法 に よる もので3cm/
秒,犬 では高橋 土屋両氏 のレン トゲンキモグ
ラフィーによるもので3乃 至6.5cm/秒,平均
4.3cm/秒,叉Orbeli,Brttcke両氏 の開腹露
出尿管では,14乃至15mm/秒 であ る事 は前述
の通 りである.
筆者の測定 では,田 村式複式電極 装備尿管 カ
テーテルを使用,前 述 の如 き諸注意 をは らつ て
測定したが,尿 管の健 常 と思われ る症例 でも症
例により,1.6乃至12.2cm/秒とかな りの隔 た
りが認められる.前 述 のレン トゲンキモグラフ
ィーによる測定 の所で論及 した様に,尿 管 カテ
ーテルを挿入して,収 縮波 の速 さを測定 した場
合の方が尿管 カテーテルを用いないで測定 した
ものより開 ぎが大 きい事 などか ら,異 物 として
の尿管 カテーテルが,測 定値に影響を及 ぼして
いる事 も勿論考慮す る必要が あろう.こ の意味
でも尿管 カテーテルの内腔はな るべ く広 く,又
その内腔を通す誘導線 もなるべ く細 く.且 出来
得ればカテーテル壁 内を通す事 が望 ましい.し
かし同一症例に あつては,同 一尿管部位では速
さが一定 となつた.こ れは又前述 のレン トゲン
キモグラフィーによる諸報 告,尿 管 内圧測定法
によるの報告,及 び開腹測定 した白鳥等 の諸報
告によく一致 する.又10分前後 の時間内では尿
管収縮波の速 さは略 々一定 であつ て,時 間的に
変化す ることがなかつた.か く連続 して測定 で
きるのは内圧による測定 か,開 腹に よる測定 か
であるが,Kiil及び白鳥等 の報告 も亦時間 的の
変化はなかつた とし,こ の点 でも他の測定法 に
よる之等の報告に よ く一致 する.術Kiilは 収
縮波の波形が変化す るときなど,そ の速 さが突
然に変化す ることがあ り得 る としたが,『本法 で
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は常 に一定であつてかか る事 は認 められなかつ
た.
尿管はその部位 を異 にす ると興奮性乃至 自動




績か ら,そ の説 く所 は必ず しも一致 しないにし
ても之に 賛 して い る.即 ち 或は 自発蠕動 の強
さ,頻 度が異 るとし或は 自律 神経毒に対 す る反
応が異 るとしている.臨 床的研究で もBors等
は尿管の下1/3の部が 内圧曲線 の振 巾が大 であ
る事が多い とし,之 はそ の部 が縦走筋に富み,
輪状筋 の少いためであろうとしている.部 位 に
よる収縮波の速 さの違いを追求 したものは,あ
まり見 られないが,生 亀(1957)は部位に よる
違 いには一定の法則性はみ られない様であ ると
言及 してお り,Kiil(1957)は尿管内圧の研究
で同一症例 で も,症 例の大部分は尿管の全長 に
わた り同一の速 さではない としている.筆 者 の
結果 では,唯 単 に尿管 の異なつた2ヵ 所で比較
したにすがないが,異 なつた部位 でも収縮 波の
速 さは一般に常 に一定 と云 い得 る様であ る.
腎結核症例に於 いては,未 だ1.P.による尿
管 像には特 に変化が認め られ ない症例 では,蠕
動 も亦規則 正 しく行われ,そ の収縮波の伝導 の
速 さは正常尿管 に比 して略 女同様 の範 囲内にあ
るものと考え られ る.
Engelmann,Protopopow等は,動 物 自然位
尿管について 実験 し,収 縮 波の 周期が 小 な る
程,収 縮 の大 きさ,伝 導の速 さ共 に小であ ると
した.別 出尿管 に よる 研究 で も 亦,相 沢(19
35)は豚尿管に つ ぎこの 事 を 主張 してい る.
Butcher等も亦尿管電 図的 研 究 で,こ の両者
閣 係に言及,周 期の大な る折 は収縮波 の伝導の
速 さも亦大 となる と した 事 は 前述 の 通 りであ
る.筆 者の結 果では,こ の様な関 係は認め られ
ない様 である.今 代 表例 と して 症例8に つい
て,周 期 を横軸上 に,対 応す る伝導 の速 さを,
縦軸上 においた グラフ は,第5図 の 如 くであ
る.


















尿管 の収縮運動 の詳細な記録 を臨床的に,且
客 観的に 行 う 目的 で,尿 管内に 電 極を挿入,
主 として有効電極,不 偏電極式誘導 で人尿管電
図を記録 し,叉 若干 の丈献的考察を試 みた.尿
管電 図計 の 時定数は0.25秒と した.有 効電極
は,尿 管 カテーテルに2個 ずつ互 に10cm隔っ
た位 置に装置す る(田 村式複式電極 装備尿管 カ
テーテル)こ とに より,収 縮波が尿管 に沿つ て
伝導す る速 さの測定 をも試みた.叉 一部症例 で
は鼻孔前 に熱電対をお き,呼 吸曲線 を も併記 し
て尿管電 図 との関係 を考察 した.
1)本 法 によ り人尿管 の任意 の位置(高 さ)
で容易に尿管電図を記録 できる.
2)本 法 による尿管電図には,体 動及 び心動
作 に よる影響のある事があ るが,呼 吸の影響 は
認 め られない.
3)健 常 と思われ る11例12尿管 での,収 縮 波
の周期及 び伝導 の速 さを測定 し,且2～3の 考
案 を試 みた.周 期 は9.5秒乃至44.5秒であつ
た.伝 導 の 速 さ は4.5±1.8cm/秒であつて,
個人差が認 め られ るが,同 一症例,同 一尿管部
では略 ・々一定 であつ て時間 的に変化が見 られな
い.又 速 さは尿管 の部位に よる差が ない ものの
如 くで ある.周 期 との間にも一定 の関係 がない
と思われ る.
4)神 経 因性膀胱症例 では収縮波 の発生全 く
不規則 でその伝導 も亦認め られ ず,従 つて伝導
の速 さの測定 は不能 であつた.
5)腎 結核症例では,1.P.に よる尿管像に
未 だ変化の見 られな い症例 にあつては,収 縮 波
の伝導の速 さは正常 と同一範囲内にある.
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